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(57) Abstract: The invention relates to a 
cable-routing device comprising hingedly 
interconnected members which can be angled 
relative to each other in at least two directions, 
are open on the face, are disposed one behind 
another in the longitudinal direction of the 
cable-routing device, and form at least one 
directing duct by means of radially external 
guiding elements. Articulated joints that 
absorb tensile forces are placed between 
hingedly interconnected members inside the 
cable-routing device while the members are 
respectively provided with corresponding 
articulated elements. The aim of the invention 
is to create a cable-routing device which is 
able to absorb great tensile forces and/or 
thrust especially in the longitudinal direction 
while facilitating assembly and/or dismounting 
thereof Said aim is achieved by embodying 
at least one articulated joint (6, 7) in such a 
way that the members (2) and/or articulated 
elements that are to be interconnected or 
detached from each other so as to form and/or 
undo the articulated joint are to be joined 
and/or separated in a direction which encloses 
an angle relative to the longitudinal axis (9) of 
the cable-routing device. 

(57) Zusunmenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kabelfilhrung aus gelenkig miteinander verbundenen und jeweils zumindest in 
zwei Richtungen gegeneinander abwinkelbaren. stimseitig offenen Gliedem. die in Langsrichtung der Kabelflihning hintereinander 
r \ ' w * T"^"" "^'^ aussenseitiger FUhxungselemente zumindest einen FUhrungskanal bilden. wobei zugkxafteZeh' 
^ohJ n^^'j'T^^ !" mitemander gelenkig verbundenen Gliedeminnerhalb der Kabelfuhnong angeordnet sind und 

wobe, d,e Gheder jeweils nuteinander koirespondieiende Gelenkelemente aufweisen. Um eine Kabelfllhiung bLiteustellen d^e 
mfnlT^SchS''"""' aufhehmenkann und d«.n Zusanunen^gung uSS'lj! 
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^'iSnf H ""^ Gelenlarerbindung (6,7) derart ausgefUhrtist. dass zur Ausbildung und/oderLosnng der GelenkveAindungdie jeweils 
mercSJS;r.^or:f ^^^^^^ voneinanderzu I5senden Glieder (2) und/oder Gelenkele^ente in einer St Jg ^ zZ^! 
menzntuhren und/oder zu trennen sind, die zur Kabelfuhrungsiangsachse (9) einen Winkel einscMiessL 
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Kabelfttluning 

Die Erfindung betrifft eine Kabelfiihrung aus gelenkig miteinan- 
der verbundenen und jeweils zumindest in zwei Richtungen gegen- 
einander abwinkelbaren, stirnseitig offenen Gliedern, die in 
Langsrichtung der Kabelfiihrung hintereinander angeordnet sind 
und mittels radial aufienseitiger Fiihrungselemente zvimindest ei- 
nen Fuhrungskanal bilden, wobei zugkrSfteaufnehmende Gelenkver- 
bindungen zwischen miteinander gelenkig verbundenen Gliedern 
innerhalb der Kabelftihrung angeordnet sind und wobei die Glie- 
der jeweils miteinander korrespondierende Gelenkelemente auf- 
weisen . 

Derartige KabelfiShrungen werden zur Fiihrung von Kabeln, Medien- 
leitungen, Schiauchen oder dergleichen eingesetzt, insbesondere 
bei Robotern. 

Bei gattungsgemajJen Kabelfiihrungen, wie auch bei der erfin- 
dungsgemaBen KabelfUhrung, sind die Gelenkverbindungen inner- 
halb der Kabelfiihrung, d. h. radial beabstandet von den jewei- 
ligen auBenseitigen Fiihrungselementen angeordnet; vorzugsweise 
sind die Gelenkverbindungen im Zentrum der Kabelfiihrung ange- 
ordnet, d. h. mittig zwischen zumindest zwei gegeniiberliegen- 
den, radial auBenseitigen Fiihrungselementen. Vorzugsweise gilt 
dies fiir samtliche Gelenkverbindungen der Kabelfiihrung. Zwi- 
schen den Gelenkverbindungen und den radial am weitest auBen- 
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• liegenden Fuhrungselementen ist somit ziomindest ein Teilbereich 
eines Fiihrungskanals zur Aufnahme von Kabeln, Leitungen oder 
dergleichen vorgesehen. Bei bekannten Kabelfiihrungen sind die 
Glieder gelenkig miteinander verbunden, wobei zum Zusammenhalt 
der Kabelfiihrung ein durch die Gelenkverbindungen gefiihrtes, 
sich iiber die gesamte KabelfiihrungslSnge erstreckendes flexib- 
les Halteglied in Form eines Drahtsseiles oder dergleichen vor- 
gesehen ist. Hierdurch muss die Kabelfiihrung unter Losung und 

• Entfernung des Drahtseiles zumindest von einem Ende her prak- 
tisch vollstandig zerlegt werden, beispielsweise urn von den 
Endbereichen beabstandete, beschadigte Glieder austauschen zu- 
konnen. Zum Zusammenf iigen der Kette sind dann samtliche Glie- 
der, die ausgehend von dem beschadigten Glied einem Ende der 
Kabelfiihrung zugewandt sind, wieder an dem Drahtseil zu raontie- 
ren. Das Zusammenf iigen und Demontieren der Kabelfiihrung ist so- 
mit sehr aufwandig. Der Einsatz derartiger Kabelfiihrungen ohne 
Drahtseile scheitert aber oftmals daran, dass die Kabel 
fiihrung dann nicht mehr ausreichende Zugkrafte aufnehmen kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kabelfuhrung be- 
reitzustellen, die insbesondere in Langsrichtung hohe Zugkrafte 
und/oder SchubkrSfte aufnehmen kann und deren Zusammenfiigung 
und/oder Demontage erleichtert ist. 

Die Aufgabe wird durch eine Kabelfiihrung gel5st, bei welcher 
zumindest eine Gelenkverbindung derart ausgefuhrt ist, dass zur 
Ausbildung und/oder Losung der Gelenkverbindung die jeweils 
miteinander zu verbindenden und/oder voneinander zu ISsenden 
Glieder und/oder Gelenkelemente in einer Richtung zusamraenzu- 
fiihren und/oder zu trennen sind, die zu der L^ngsachse der Ka- 
belfiihrung einen Winkel einschlielit . Vorzugsweise erfolgt die 
Bewegung der Gelenkelemente zum Verbinden und/oder L6sen der 
Gelenkverbindung unabhSngig von deren Befestigungsbereichen, so 
dass beispielsweise die Gelenkelemente insgesamt in der genann- 
ten Richtung zu bewegen sind, gegebenenf alls zusammen mit den 
Befestigungsbereichen derselben, und nicht nur die unmittelbar 
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wirksam werden Befestigungsbereiche wie beispielsweise die ei- 
gentlichen Rastverbindungseleraente . Zur Losung der Gelenkver- 
bindung, beispielsweise zuxn Entrasten derselben, ist somit eine 
Bewegung der Gelenkelemente und/oder der korrespondierenden 

. Glieder in einer Richtung notwendig, die von der Kabelfiihrungs- 
langsrichtung verschieden ist. Vorzugsweise sind mehrere oder 
sSmtliche der Gelenkverbindungen der Kabelfuhrung derart ausge- 
fiihrt. Hierdurch liegt bei einer Zug- und/oder Schubbeanspru- 

. Chung der Kabelfuhrung in Langsrichtung derselben die Kraft- 
flussrichtung nicht in der Richtung, in welcher die Glieder be- 
stimmungsgemaJi zus.ammenzuf iihren und/oder voneinander zu 

.beabstanden sind, urn jeweils eine Gelenkverbindung auszubilden 
und/oder zu losen. Die Gelenkverbindung kann daher besonders 

■ hohe Zugkrafte aufnehmen. Ein vergleichsweise einf aches Losen 
und/oder Fugen der Glieder ist jedoch moglich, wenn die Glieder 
in einer von der Kabelfiihrungslangsachse verschiedenen Richtung 
aufeinander zu oder voneinander weg zu bewegen sind. Hierzu 
konnen die Gelenkelemente mit zu hintergreifenden Hinterschnei- 

. dungen, beispielsweise in Form von hakenf ormigen Bereichen, 
versehen sein. Die Kabelfiihrungslangsrichtung wird hierbei 
durch die Langsrichtung der gestreckt angeordneten Kabelfiihrung 
def iniert . 

Das Zusammenfiigen und/oder Trennen der Glieder kann im wesent- 
lichen durch eine lineare Bewegung quer zur KabelfuhrungslSngs- 
achse, eine Schwenkbewegung oder eine kombinierte Bewegung er- 
folgen. Die jeweilige Angabe der Fiige- und/oder Trennungs rich- 
tung kann sich insbesondere auf den unmittelbaren Vorgang der 
Herstellung der Gelenkverbindung und/oder Trennung derselben 
beziehen. Der Fiige- bzw. Trennvorgang der Gelenkverbindung kann 
insbesondere beginnen, wenn die Gelenkelemente aneinander sto- 
fien bzw. wenn zur Trennung der Gelenkelemente in Kabelfiihrungs- 
langsrichtung eine Kraft zu iiberwinden ist. Zum Fiigen der Ge- 
lenkverbindung konnen die Glieder auch zunachst im wesentlichen 
in Kabelfiihrungslangsrichtung aufeinander zu bewegt werden, 
woran anschlieUend ein Versatz oder eine Schwenkbewegung zu 
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dieser Richtung erfolgen kann, um die Gelenkverbindung zu fii- 
gen, ohne dass die' Bewegung der Glieder aufeinander zu durch 
diesen Bewegungsablauf beschrankt ist. Vorzugsweise wirken die 
in Kabelfiihrungslangsrichtung zugkraf teaufnehmenden Gelenkver- 
bindungen zwischen unmittelbar benachbarten Gliedern durch Be- 
• festigungsmittel, die unabhangig von einigen oder samtlichen 
anderen Gelenkverbindungen 16sbar und/oder betatigbar sind. 

Durch die Anordnung der Gelenkverbindungen innerhalb der Kabel- 
fiihrung sind diese auBenseitig durch die Fiihrungselemente mehr 
Oder weniger abgeschirmt, so dass die Gelenkverbindungen nicht 
durch unbeabsichtigte auJSere Eingriffe oder Einwirkungen beein- 
trachtigt werden konnen, ferner kann die AuBenseite der Kabel- 
fiihrung unabhangig von den Gelenkverbindungen gestaltet werden. 
Ferner konnen die innerhalb der Kabelfiihrung angeordneten Ge- 
lenkverbindungen besonders an die jeweiligen Erf ordernisse an- 
gepasst werden, was bei radial auBenliegend an den Gliedern an- 
geordneten Gelenkverbindungen nicht iramer mSglich ist, insbe- 
sondere bei Beriicksichtigung hoher auf die Kabelfiihrung einwir- 
kender Krafte, insbesondere • hoher ZugkrSfte oder seitlicher 
Kraf te . 



Die Gelenkelemente miteinander verbundener Glieder kdnnen als 
Gelenkkorper, insbesondere als Gelenkkugel, und als korrespon- 
dierende Gelenkkorperaufnahme, insbesondere als Kugelpfanne 
ausgebildet sein. Durch ein derartiges Kugelgelenk kann zumin- 
dest in einem gegebenen Bereich eine spharische Bewegung der 
gelenkig verbundenen Glieder gegeneinander erfolgen. Gegebenen- 
falls kann die Bewegung der Glieder jedoch auch in einer oder 
mehreren Richtungen weiter eingeschrankt sein. Gegebenenf alls 
kann der Gelenkkorper auch eher als Gelenkstift und die Gelenk- 
aufnahme als Gelenkhiilse ausgefiihrt sein, wodurch im wesentli- 
chen eine gelenkige Bewegung in einer Ebene ermoglicht werden 
kann. 



vorzugsweise ist die Gelenkverbindung derart ausgeftihrt, dass 
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die Richtung zum Zusammenfuhren der Gelenkelemente zur Ausbil- 
dung der Gelenkverbindung und/oder zur Trennung der Gelenkver- 

• bindung mit der Kabelfxihrungslangsachse einen Winkel von 45° 
bis 135°, vorzugsweise 60° bis 120% insbesondere ca. 90% ein- 
schliefit. Entsprechendes kann auch alternativ oder gleichzeitig 
fur die Zusammenfuhr- bzw. Trennrichtung der Glieder selber 
gelten. Hierdurch wird in ausreichendem Mali sichergestellt, 
dass die Fiige- bzw. Trennrichtung der Glieder oder der Gelenk- 

. elemente von der Kabelfiihrungslangsrichtung verschieden ist, so 

• dass hohe Zugkrafte auf genommen werden konnen. 

■Vorzugsweise steht die LSngsachse des Gelenkkorpers, die sich 
durch dessen Befestigungsbereich erstrecken kann, in einem Win- 
kel zu der Kabelf iihrungsiangsachse, wobei die Langsachse des 
Gelenkkorpers im Falle eines Kugelgelenkes durch den Kugelmit- 
. telpunkt und die Mitte des Befestigungsbereiches der Gelenkku- 
. gel definiert werden konnen. Die Achse der Gelenkkorperaufnahme 
kann durch die Syitunetrieachse der Aufnahme oder durch die Ein- 
fiihrrichtung des Gelenkkorpers in die Aufnahme bei an der Auf- 
nahme anliegendem Gelenkkorper definiert sein. Die Achse des 
Gelenkkorpers und/oder der Gelenkauf nahme konnen einen Winkel 
von 45° bis 135°, vorzugsweise 60° bis 120°, insbesondere ca. 
90°, mit der Kabelfxihrungslangsachse einschliefit, ohne hierauf 
beschrankt zu sein. 

Die Formschlussverbindung ist vorzugsweise derart ausgefiihrt, 
dass in Zugrichtung bzw. Kabelfuhrungslangs richtung ein Form- 
schluss erzielt wird, vorzugsweise ein vollumfanglicher Form- 
schluss in einer die Kabelfiihrungsiangsachse enthaltenden Ebe- 



ne , 



Vorzugsweise sind die Gelenkelemente jeweils von Unterstiitzun- 
gen oder Bereichen des jeweiligen Gliedes unterstutzt, die als 
stegartige Bereiche oder als Sockel ausgefiihrt sein konnen, wo- 
bei die stegartigen Bereiche und/oder die Sockeloberseiten in 
einer Richtung senkrecht zu der Kabelfiihrungsiangsachse ver- 
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setzt zueinander angeordnet sind. Die miteinander zu verbinden- 
den Gelenkelemente warden somit j swells aus unterschiedllchen 
Rlchtungen unterstiitzt. Die Sockel sind vorzugsweise derart an- 
geordnet, dass sie In Kabelf uhrungslSngsrichtung miteinander 
fluchtend angeordnet sind. Die Sockel konnen hierbei eine Brei- 
te aufweisen, die im wesentlichen der Breite des mit der die 
LSngskdrperaufnahme versehenen Gelenkelementes entspricht oder 
diese iibersteigt, so dass eine breite Stiitzflache vorgesehen 
ist. 

Zur Erleichterung der Formschlussverbindung, insbesondere der 
Rastverbindung, kann benachbart der Aufnahmeof fnung zur Einfiih- 
rung des korrespondierenden Gelenkelementes mindestens eine 
sich in deren Langsrichtung zumindest teilumf anglich oder voll- 
umfanglich urn die Aufnahme erstreckende Ausnehmung oder sonsti- 
ge Materialschwachung vorgesehen sein. Die Ausnehmung kann in 
Art einer Nut oder Ringnut ausgefuhrt sein, die jeweils zur Fu- 
ge- und/oder Trennrichtung der Gelenkelemente oder zu einer 
Querrichtung zu dieser geoffnet sein kann. Die Materialschwa- 
chung erstreckt sich vorzugsweise in einer Richtung, die von 
der Kabelfiihrungslangsrichtung verschieden ist. Ein vollumfSng- 
licher Formschluss in zumindest einer die Kabelfiihrungsl^ngs- 
achse enthaltenden Ebene wird hierdurch nicht unterbrochen . 

Vorzugsweise sind jeweils eines oder beide der Gelenkelemente 
eines Gliedes jeweils an einer Strebe angeordnet, die gegebe- 
nenfalls ein Fiihrungselement tragt, wobei die Strebe mindestens 
eine sich in Kabelfiihrungslangsrichtung erstreckende- Durchbre- 
chung aufweist, die der wahlweisen Aufnahme einer Leitung oder 
anderen Einrichtung wie beispielsweise eines sich iiber mehrere 
Glieder oder die gesamte Kabelfiihrung erstreckendes federelas- 
tisches Element wie eines Federstabes dienen kann, der einer 
bestimmungsgemaJien Auslenkung der Kabelfiihrung aus ihrer ge- 
streckten Anordnung eine elastische Riickstellkraft entgegen- 
setzt, was insbesondere fur Anwendungen im Bereich der Roboter- 
technik von Vorteil ist. Dies kann bei Streben unterschiedli- 
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" Cher Erstreckungsrichtung oder Ausgestaltung realisiert sein. 
Die Streben konnen hierbei einer Innenraumauf teilung der Kabel- 
fiihrung dienen und diese in verschiedene teilweise oder voll- 
standig voneinander getrennte Fiihrungskanale zergliedern, auch 
wenn diese keine Fiihrungselemente tragen. Gegebenenfalls konnen 
beide Gelenkelemente eines Gliedes auf einer gemeinsamen Strebe 
angeordnet sein. Gegebenenfalls kdnnen hierbei mehrere Durch- 
■ brechungen in Umf angsrichtung und/oder radialer Richtung der 
Kabelfiihrung an einer Strebe oder einera Sockel vorgesehen sein. 

Die Durchbrechung kann insbesondere in Fxige- bzw. Trennrichtung 
der Gelenkelemente dem Gelenkelement vorgelagert sein, so dass 
zum Ftigen und/oder zum Trennen der Gelenkverbindung das jewei- 
lige Gelenkelement zumindest teilweise oder vollstandig in dem 
• Querschnittsbereich der Durchbrechung anzuordnen ist. Hierdurch 
kann gegebenenfalls durch wahlweise Anordnung einer Leitung o- 
der einer anderen Einrichtung eine vollstandige Trennung der 
Gelenkverbindung verhindert werden, wobei jedoch Zugkrafte auf 
die Glieder iaberwiegend oder vollstandig durch die Gelenkver- 
bindung aufgenommen werden. Eine derartige Anordnung einer Lei- 
tung Oder Einrichtung in der Durchbrechung ist auch nicht zwin- 
gend notwendig. 

Die Strebe kann jeweils in Art eines Sockel ausgefiihrt sein, 

2 5 der die Gelenkelemente nur einseitig unterstiitzt, die Strebe 

kann auch als Steg ausgefiihrt sein, wobei gegebenenfalls die 
Gelenkelemente mit mehreren Streben verbunden sein kdnnen. An 
der Gelenkverbindung kann auch mindestens eine Strebe angrei- 
fen, vorzugsweise zwei oder mehr Streben, die sich quer zu der 

3 0 Zusammenfiihrungsrichtung der Glieder erstreckt und mit dieser 

beispielsweise einen Winkel von 60° oder 90° einschlieBen kon- 
nen, ohne hierauf beschrankt zu sein. 



20 



35 



Ferner kann die Strebe derart ausgebildet sein, dass es zum Fu- 
gen der Gelenkverbindung notwendig ist, das korrespondierende 
Gelenkelement zumindest teilweise in die Strebe, z.B. einen So- 
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ckel, einzufuhren. Hierbei konnen Strebenbereiche eine Fiihrung 
fiir das korrespondierende Gelenkelement oder das zu verbindende 
. Glied aufweisen, wobei die Fiihrung einen mehr oder weniger gro- 
lien Spielraiom fiir eine Bewegung der Gelenkelemente oder Glieder 
.z.ueinander ermoglichen kann oder eine im wesentlichen spiel- 
freie Fiihrung darstellen kann. Es versteht sich, dass gegebe- 
nenfalls auch bei anderen Ausfiihrungen der Kabelfiihrung ent- 
sprechende Fiihrungsbereiche zum Zusaminenfiigen und/oder Trennen 
der Glieder oder der Gelenkverbindungen vorgesehen sein konnen. 

Vorzugsweise ist zur Trennung der Gelenkverbindung an der Ge- 
lenkkorperaufnahme, die ansonsten den Gelenkkorper von dieser 
Richtung her praktisch vollstandig umschliessen kann, mindes- 
tens eine Durchtrittsof fnung vorgesehen, welcher der Aufnahme- 
offnung zur Einfiihrung des Gelenkkorpers vorzugsweise im we- 
sentlichen gegeniiberliegt, wobei in die Durchtrittsof fnung ein 
Werkzeug zur Demontage des Gelenkkorpers einfiihrbar ist. Gege- 
benenfalls kann die Gelenkverbindung durch linearen Druck durch 
das Werkzeug auf den Gelenkkorper gelost werden. Vorzugsweise 
ist die Durchtrittsoffnung mit einem Absatz versehen, an den 
das Werkzeug hebelartig anlegbar ist, so dass die Gelenkverbin- 
dung aufgehebelt werden kann. Gegebenenfalls kSnnen jedoch auch 
andere Anlagef lachen fiir einen hebelnden Einsatz des Werkzeuges 
vorgesehen sein. Gegebenenfalls kann die Gelenkverbindung bei 
ausreichender Kraf teinwirkung auch durch eine hebelartige Ver- 
kantung der Glieder gegeneinander gelost werden. 

Vorzugsweise sind die Gelenkverbindungen einstiickig ausgefiihrt, 
besonders bevorzugt sind die Glieder insgesamt einstiickig aus- 
gefiihrt, so dass auf weitere Verbindungselemente verzichtet 
werden kann. 



Vorzugsweise bilden die Glieder, gegebenenfalls bis auf 
schlitzfermige Durchbrechungen zur Einfiihrung und Entnahme von 
Leitungen oder dergleichen, vollumfanglich geschlossene Rohr- 
elemente, so dass durch die Glieder ein vollumfanglich ge- 
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schlossenes Gelenkrohr zusammensetzbar ist. Vorzugsweise ist 
das Gelenkrohr in samtlichen Gelenkstellungen der Glieder zu- 
e.inander vollijmfanglich und iiber die gesamte Lange geschlossen. 
Die Glieder konnen jedoch auch eine mehr oder wenig offene Ges- 
t'alt aufweisen, solange eine sichere Fiihrung der Leitungen in- 
nerhalb der Kabelfiihrungen gewShrleistet ist. 

Die Glieder kSnnen jeweils an einem oder an beiden Enden einan- 
der iibergreifende Bereiche aufweisen, die in Form eines kugel- 
kalottenartigen Abschnittes ausgebildet sind, welcher sich je- 
weils •vorzugsweise vollumfanglich um die Kabelfiihrung er- 
streckt. Der Kugelmittelpunkt der kugelkalottenartigen Ab- 
schnitte kann jeweils mit dem Zentrura der Gelenkachse bzw. dem 
Zentrum der jeweiligen Gelenkverbindung, die dem Ende des je- 
weiligen Gliedes zugeordnet ist, zusammenf alien . Die endseiti- 
gen kugelkalottenartigen Abschnitte konnen durch einen mittle- 
r.en Abschnitt voneinander getrennt sein. UnabhSngig hiervon 
sind die Gelenkachsen in Kabelfiihrungslangsrichtung auf Hohe 
der Kriimmungsmittelpunkte der kalottenartigen Abschnitte 
■ und/oder auf Hohe der gross ten radialen Ausdehnung der kalotte- 
nartigen Abschnitte angeordnet . Die Gelenkachsen konnen so an- 
geordnet sein, dass sie diese Abschnitte grosster radialer Aus- 
dehnung, die konstruktiv realisiert oder in gedanklicher Extra- 
polation vorhandener Abschnitte vorliegen konnen, durchstossen. 

Vorzugsweise weisen die Glieder schlitzformige Durchbrechungen 
zur Einfiihrung oder Entnahme von Leitungen auf, die sich iiber 
die gesamte Gliedlange erstrecken, wobei die schlitzf armigen 
Durchbrechungen benachbarter Glieder auf gleicher Umfangshohe 
angeordnet sind, so dass iiber mehrere Glieder oder iiber die ge- 
samte Lange der Kabelfiihrung ein durchgehender Schlitz bereit- 
gestellt wird. 

Insbesondere dann, wenn die Glieder ein vollumfanglich ge- 
schlossenes Rohr bilden, konnen die Fiihrungselemente mit Durch- 
brechungen, vorzugsweise verschlieBbaren Durchbrechungen, oder 
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• Sollbruchstellen versehen sein, durch welche Werkzeuge, insbe- 
sondere Schraubendreher oder dergleichen in den Fiihrungskanal 
einfiihrbar sind, so dass die Gelenkverbindungen von auBen 16s- 
bar sind. Die Sollbruchstellen konnen als Folienverschliisse, 
Perforationen oder dergleichen ausgefiihrt sein, und eine Off- 
nung definieren, so dass im Normal zustand ein geschlossenes 
Rohr vorliegt. Die Durchbrechungen oder Sollbruchstellen sind 
vorzugsweise in Kabelfuhrungslangsrichtung auf Hohe der Gelenk- 
verbindungen angeordnet. Hierbei konnen bei gestreckter Kabel- 
fiihrung einander uberlappende Bereiche benachbarter Glieder mit 
fluchtend zueinander angeordneten Durchbrechungen oder Soll- 

• bruchstellen versehen sein, die Durchbrechungen oder Sollbruch- 
stellen kannen auch derart angeordnet sein, dass sie nur an ei- 
nem Glied, beispielsweise dem jeweils radial aufien liegenden 

• Giied, vorgesehen sind und bei abgewinkelter Stellung der Glie- 
der zueinander ein Durchgriff in das Innere der Kabelfiihrung 
ermoglicht ist. 

Vorzugsweise sind die Durchbrechungen oder Sollbruchstellen in 
der Ebene eines gabelf ormigen Elementes angeordnet, wobei die 
beiden Gabelenden auf verschiedenen Seiten der Ebene angeordnet 
sind. 



Zur Begrenzung der Abwinkelungsbewegung benachbarter Glieder 
sind vorzugsweise die Fiihrungselemente mit Anschlagbereichen 
versehen, beispielsweise StoJbkanten zur flachigen Anlage eines 
korrespondierenden Anschlages des benachbarten Gliedes. Gegebe- 
nenfalls konnen zusatzlich oder alternativ die Anschlage jedoch 
auch im Bereich der radial innen liegenden Gelenkverbindungen 
vorgesehen sein. 

Vorzugsweise sind samtliche Glieder der Kabelftihrung baugleich 
ausgefiihrt. 



zugsweise sind die Gelenkverbindungen derart ausgefiihrt, 
s diese unabhangig voneinander unter vollstandiger Trennung 
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der Kabelfiihrung losbar sind. Hierdurch kann die Kabelfiihrung 
in einzelne Segmente zerlegt werden, deren Glieder untereinan- 
der nach wie vor gelenkig verbunden sind, vorzugsweise kann die 
Kabelfiihrung an jeder beliebigen Stelle zwischen benachbarten 
Gliedern getrennt werden, beispielsweise urn einzelne Glieder 
austauschen zu kSnnen. Der iibrige Strang der Kabelfiihrung 
bleibt hierbei vorzugsweise unverandert. Hierzu konnen geeigne- 
te Formschluss- und/oder Kraf tschlussmittel an den Gelenkver- 
bindungen vorgesehen sein, die lediglich zwischen zwei benach- 
barten Gliedern wirken. Die Forms chlussmittel konnen insbeson- 
dere als Rastmittel ausgebildet sein. 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft beschrieben und an- 
hand der Figuren erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung von zwei montierten Gliedern einer 
erfindungsgemafien Kabelfiihrung in Kabelfiihrungslangs- 
richtung (Fig. la, lb) und in zwei um 90' um die Ka- 
belfiihrungslangsrichtung verdrehten Seitenansichten 
(Fig. Ic, Id), 

Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung der Anordnung gemaJi 
Fig. 1 entlang der Linie A-A, 

Fig. 3 perspektivische Ansichten (Fig. 3a, 3b) zweier Glie- 
der gemaJi Fig. 1 und entsprechende Schnittdarstellun- 
gen (Fig. 3c, 3d), 

Fig. 4 um 90° in Kabelf iihrungslangsrichtung gegeneinander 
verdrehte Seitenansichten (Fig. 4a, 4b), eine stirn- 
seitige Ansicht (Fig. 4c) und eine Schnittdarstellung 
(Fig. 4d) eines Kettengliedes einer weiteren Ausfiah- 
rungsform. 



Fig. 5 



verschiedene perspektivische Ansichten eines Gliedes 
nach Fig. 4 und eine perspektivische Schnittansicht 
desselben. 
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Die erfindungsgemafie Kabelfiihrung 1 (Fig. 1 bis 3) besteht aus 
einer Vielzahl von gelenkig miteinander verbundenen und jeweils 
zumindest in zwei Richtungen gegeneinander abwinkelbaren stirn- 
seitig offenen Glieder 2 (siehe Fig. l, 2), die jeweils nach 
• dem Ausfiihrungsbeispiel rotationssynunetrische AuJienkonturen 
aufweisen. Durch radial auBen liegende Fuhrungselemente 3 wird 
ein Fuhrungskanal 4 nach auBen begrenzt, der hier praktisch 
vollstandig geschlossen ist. Die Fuhrungselemente bilden nach 
dem Ausfiihrungsbeispiel Abschnitte des Rotationskorpers, die 
sich iiber die gesamte Lange der Glieder erstrecken. Benachbarte 
. Fiihrungselemente 3 sind durch sich iiber die gesamte GliederlSn- 
. ge erstreckende Schlitze 5 getrennt, durch welche Leitungen in 
den Fiihrungskanal einfiihrbar Oder herausnehmbar sind. Die Glie- 
der sind hierbei derart aneinander montiert, dass die Schlitze 
benachbarter Glieder bei einer ausgewahlten Anordnung der Ka- 
belfiihrung, z.B. bei gestreckter Kabelfiihrung, ineinander iiber- 
gehen, so dass die gesamte Kabelfuhrung einen sich iiber deren 
Lange erstreckenden Schlitz aufweist (Fig. 3a) . 

Die Gelenkverbindungen der Glieder werden durch Gelenkelemente 
6, 7 gebildet, die derart ausgefiihrt sind, dass zur Fiigung 
und/oder Losung der jeweiligen Gelenkverbindung, die jeweils 
miteinander zu verbindenden und/oder voneinander zu losenden 
Glieder 2 in einer Richtung 8 zusammenzufiihren und/oder zu 
trennen sind, die zu der" Kabelfiihrungsiangsachs4 9, die bei de- 
ren gestreckter Anordnung vorliegt, einen Winkel einschlieiit . 
Nach dem Ausfiihrungsbeispiel sind hierzu die benachbarten Glie- 
der in einem Winkel von ungefahr 75" aufeinander zu bzw. von- 
einander weg zu bewegen, wobei die Bewegung durch eine Schwenk- 
bewegung der Glieder gegeneinander unterstutzt oder iiberlagert 
sein kann. Beim Beginn der Trennung und/oder am Ende des Fiige- 
vorganges sind die benachbarten Glieder sowie die Gelenkelemen- 
te im wesentlichen urn 90 » zur Kabelfiihrungsiangsachse 9 gegen- 
einander zu bewegen. 
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Die Gelenkelemente 6 und 7 des Ausfiihrungsbeispiels sind als 
miteinander korrespondierende Gelenkkugel und Kugelpfanne aus- 
gefiihrt. Die Aufnahme 10 der Kugelpfanne weist eine LSngsachse 
11 auf, die der neutralen Stellung der mit einem Befestigungs- 
. bereich 12 versehenen Gelenkkugel, die in der Aufnahme angeord- 
•net ist, entspricht. Die LSngsachse 11 der Aufnahme schlieflt 
somit ebenfalls einen Winkel zu der KabelfiihrungslSngsachse 9 
ein, nach dem Ausfiihrungsbeispiel einen Winkel von 90°. Durch 
die Schragstellung der Gelenkkorperaufnahme bzw. der Kugelpfan- 
ne liegt das korrespondierende Gelenkelement, welches hier als 
Gelenkkugel dargestellt ist, bei Zug- und/oder SchubausUbung in 
Kabelfiihrungslangsrichtung an einem Bereich 13 der Aufnahme an, 
v^elcher in einer die Kabelfiihrungsiangsachse enthaltenen Ebene 
das Gelenkelement vollumfanglich umgibt. Hierdurch konnen hohe 
m Kabelfiihrungslangsrichtung wirkende Zug- und/oder Schubkraf- 
te von den Gelenkverbindungen aufgenommen werden. Entsprechen- 
des wiirde auch bei einer Schragstellung der Kugelpfanne und des 
Kugelgelenkes bzw. andersartiger Gelenkelemente gelten, die von 
der gezeigten orthogonalen Anordnung verschieden ware. 

Die Langsachse 6a des kugelf Srmigen Gelenkelementes 6, die hier 
durch den Kugelmittelpunkt und den Befestigungsbereich 12 des 
Gelenkelementes verlauft, steht hierbei ebenfalls senkrecht zu ' 
der Kabelfiihrungslangsachse 9. Es versteht sich, dass gegebe- 
nenfalls die Winkel zwischen der LSngsachse des GelenkkSrpers 6 
und der Aufnahme 10, die diese mit der KabelfiihrungslSngsachse 
9 einschliefien, gegebenenf alls auch voneinander verschieden 
sein konnen. 

Das kugelformige Gelenkelement 6 und das kugelpfannenartige Ge- 
lenkelement 7 sind jeweils auf einem stegartigen Bereich aufge- 
setzt, welcher an einem Sockel 16 angeordnet ist, der ein Fiih- 
rungselement 3 tragt, welches sich praktisch tiber den gesamten 
Umfang der Kabelftihrung erstreckt. Die stegartigen Bereiche 
15a, b (Fig. 3d) sind hierbei in einer senkrecht zur Kabelfuh- 
rungslangsachse 9 stehenden Richtung gegeneinander versetzt an- 
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geordnet. Durch die stegartigen Bereiche 15a, b, den endstandi- 
gen Bereich der Kugelpfanne und die Gelenkkugel warden somit im 
wesentlichen Z-formige, einander hintergreif ende Verbindungs- 
elemente geschaffen, die hohe Zugkrafte aufnehmen konnen, wobei 
es sich versteht, dass dies auch durch andere Gelenkelemente 
realisiert werden kann, beispielsweise durch geeignet angeord- 
nete- stiftfSrmige Gelenkelemente und korrespondierende Aufnah- 
men. 



■ pie Gelenkelemente 6, 7 werden nach dem Ausfiihrungsbeispiel 
• rastend miteinander verbunden. Zur Erleichterung der Demontage 
der Glieder ist um die Aufnahme 10 eine Nut 17 vorgesehen, die 
hier als Ringnut ausgefiihrt ist und zu der Aufnahmeof fnung 18 
hin of fen ist. 

Der Sockel 16 weist unterhalb der Gelenkelemente 6, 7 eine 
Durchbrechung 19 zur Aufnahme von Leitungen oder andere Ein- 
richtungen wie sich iiber mehrere Glieder hinweg erstreckender 
Federstabe auf , unterhalb derer eine weitere Durchbrechung 20 
vorgesehen ist, wobei bei gestreckter Kabelfuhrung s&ntliche 
Durchbrechungen 19, 20 fluchtend zueinander angeordnet sind. 
Die Durchbrechungen 19, 20 sind vollumf anglich geschlossen, sie 
konnen jedoch auch unabhSngig voneinander seitlich geSffnet 



sein . 



Um die Fiigung der Gelenkverbindung zu erleichtern ist an dem 
Sockel 16 eine Fuhrung 21 in Form eines sich quer zur Fiige- 
bzw. Demontagerichtung erstreckenden Steges vorgesehen. Zum Fii- 
geh der Glieder kann somit das kugelfdrmige Gelenkeleraent 6 in 
etwa auf der der Aufnahme 10 zugewandten Seite der Fuhrung 21 
positioniert werden und anschlieBend in die Aufnahme 10 einge- 
rastet werden. Bei dem Fiigevorgang verdeckt das kugelfdrmige 
Gelenkelement 6 im Querschnitt die Durchbrechung 19 teilweise 
Oder vollstandig. Leitungen oder Einrichtungen kSnnen somit bei 
montierter Kabelfuhrung durch die Durchbrechung 19, 20 einge- 
fuhrt werden, wobei diese in Kabelfuhrungslangsrichtung keine 
Zugkrafte aufnehmen oder aufnehmen miissen. 



wo 2004/093279 



15 



PCT/DE2004/000721 



Zur erleichterten Trennung der Glieder ist das pfannenartige 
Gelenkelement 7 mit einer schlitzf ormigen Durchtrittsof fnung 22 
versehen, in welche von aufierhalb der Kabelfiihrung ein Werkzeug 
eingefiihrt und gegen-das kugelf ormige Gelenkelement unter De- 
montage desselben gepresst werden kann. Hierzu konnen in den 
Fiihrungselementen 3 gegebenenfalls verschlielibare Durchbrechun- 
gen oder Sollbruchstellen versehene verschlossene Bereiche vor- 
gesehen seiner die Fiihrungselemente konnen auch in einer be- 
stimmten Stellung zwischen diesen einen Bereich freigeben. Ge- 
gebenenfalls kann das Werkzeug auch durch den Schlitz 5 einge- 
fiihrt werden. Die Durchtrittsof fnung 22 weist hierbei einen Ab- 
satz 23 auf, gegen den das Werkzeug hebelartig angelegt werden 
kann und so im wesentlichen gegen den Scheitel des kugelformi- 
gen Gelenkelementes 6 gepresst werden kann. 

Durch die Glieder wird ein im wesentlichen geschlossenes Rohr 
gebildet (siehe Fig. 3a) wozu die Glieder beidseitig einander 
uberlappende Endbereiche 25 aufweisen, die in Form von Kugelka- 
lottenabschnitten ausgefiihrt sind, und die gegebenenfalls durch 
einen mittleren Bereich getrennt sein konnen. Die Endbereiche 
greifen hierbei ineinander ein. Die Gelenkelemente 6,1 stehen 
axial von den Endbereichen vor. Unabhangig hiervon sind die Ge- 
lenkachsen 6a, 11 der Gelenkbereiche 6, 7 in Kabelf iihrungs- 
langsrichtung auf Hohe der Kriimmungsmittelpunkte der Kugelka- 
lottenabschnitte angeordnet bzw. durchstoBen die Kugelkalotte- 
nabschnitte in den Bereichen maximalen Durchmessers . Die Fiih- 
rungselemente 3 erstrecken sich insgesamt bis auf die Schlitze 
5 iiber den gesamten Umfang der Kabelfuhrung. Es versteht sich, 
dass gegebenenfalls die Schlitze auch eine groBere Weite auf- 
weisen konnen. Gegebenenfalls konnend die Endbereiche der Glie- 
der auch eine andere Form aufweisen, solange eine Abwinkelungs- 
bewegung der Glieder zueinander um die Gelenkachsen ermoglicht 
ist. 

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaJi den Fig. 4 und 5 stellt eine Ab- 
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wandlung des Ausfiihrungsbeispiels der Fig. 1 bis 3 dar^ wobei 
gleiche Merkmale mit gleichen Bezugszif f em versehen sind. Die- 
ses Ausfiahrungsbeispiel unterscheidet sich im wesentlichen 
durch die Verbindung der Gelenkelemente mit den Fuhrungselemen- 
ten . • 

Nach diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Gelenkelemente 6, 7, 
die entsprechend den Elementen des ersten Ausfiihrungsbeispiels 
ausgefiihrt sind, durch mindestens eine Strebe 30 mit den radial 
auBen liegenden Fiihrungselementen 3 verbunden. Die beiden gege- 
niiberliegenden Streben 30 sind hierbei quer zu der Zusammenfiih- 
rungsrichtung bzw. Demontagerichtung 8 der Glieder angeordnet 
und stehen hier senkrecht zu dieser. Durch die beiden Streben 
werden zwei Fiihrungskanale 4a gebildet- Die Streben 30 sind mit 
Durchbrechungen 31 versehen, durch welche wahlweise Leitungen 
Oder andere Einrichtungen wie die oben genannten Federstabe 
durchgefiihrt werden konnen. Die Streben 30 verjiingen sich radi- 
al nach auJJen hin. 

Die Streben 30, wie auch der Sockel 16 der Figuren 1-3, sind 
jeweils iiberwiegend, nach den Ausfuhrungsbeispielen praktisch 
ausschlieiilich, an nur einem der kalottenf ormigen Endbereiche 
der Glieder 2 befestigt. Gegebenenf alls kann zwischen den ka- 
lottenformigen Endbereichen ein mittlerer Bereich zur Verlange- 
rung der Glieder vorgesehen sein, 

Zur Begrenzung der Verschwenkstellung gelenkig miteinander ver- 
bundener Glieder 2 konnen die AuJienseiten der Fiihrungselemente 
3 bzw. deren Stirnseiten als Anschlage 3a fungieren, gegebenen- 
falls konnen auch die den Fiihrungselementen 3 benachbarten Be- 
reiche des Sockels 16 oder der Streben 30, insbesondere wenn 
mehr als zwei Streben vorgesehen sind, als Anschlage dienen. 



wo 2004/093279 PCT/DE2004/000721 

17 



5 



Kabelfiihrung 
BezTigszexchenliate 





1 


Kabelfiihrung 


J. 3 


Z 


Glied 






Fiahrungselement 




. 3a 


Anschlag 




4, 


4 a Fiihrungskanal 




5 


Schlitz 


20 


6 


Gelenkelement 




6a 


Langsachse 




7 • 


Gelenkelement 




a- 


Richtung 




9 


KabelfuhrungslSngsachse 


25 


10 


Aufnahme 




11 


Langsachse 




12 


Befestigungsbereich 




■ 13 


Bereich 




14 


GelenkelementlSngsachse 


30 


15 


stegartiger Bereich 




16 


Sockel 




17 


Nut 




1.8 


AufnahmeSffnung 



19^20 Durchbrechung 
35 • 21 Fuhrung 



wo 2004/093279 PCT/DE2004/000721 

18 

22 Durchtrittsof fnung 

23 Absatz 

25 Endbereich 

30 Strebe 

31 Durchbrechung 



wo 2004/093279 



19 



PCT/DE2004/000721 



Kabelfiihrung 



1. Kabelfiihrung aus gelenkig miteinander verbundenen und je- 
weils zumindest in zwei Richtungen gegeneinander abwinkel- 
baren, stirnseitig offenen Gliedern, die in LSngsrichtung 
der Kabelfuhrung hintereinander angeordnet sind und mit- 
tels radial aufienseitiger Fiihrungselemente zumindest einen 
Fiihrungskanal bilden, wobei zugkrafteaufnehmende Gelenk- 
verbindungen zwischen miteinander gelenkig verbundenen 
Gliedern innerhalb der Kabelfuhrung angeordnet sind und 
die Glieder jeweils miteinander korrespondierende Gelenk- 
elemente aufweisen, dadurch gekenn- 
z.eichnet, dass zumindest eine Gelenkverbindung 
(6,7) derart ausgefiihrt ist, dass zur Ausbildung und/oder 
Losung der Gelenkverbindung die jeweils miteinander zu 
verbindenden und/oder voneinander zu losenden Glieder (2) 
und/oder Gelenkelemente in einer Richtung (8) zusammenzu- 
fiihren und/oder zu trennen sind, die zur Kabelfiihrungs- 
langsachse (9) einen Winkel einschlieflt. 

2. Kabelfuhrung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Gelenkelemente miteinan- 
der gelenkig verbundener Glieder (2) als Gelenkkorper (6) , 
insbesondere als Gelenkkugel, und als Gelenkkdrperaufnahme 
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(7), insbesondere als Kugelpfanne, ausgebildet sind. 

• 3. Kabelfuhrung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Richtung (8) zum Zusam- 
menftihren der Glieder und/oder der Gelenkelemente zur Aus- 
bildung der Gelenkverbindung und/oder zur Trennung der Ge- 
lenkverbindung mit der Kabelf iihrungslangsachse (9) einen 
Winkel von 45° bis 135° einschlielit . 

4. Kabelfuhrung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass Gelenkachsen (6a, 11) 
eines oder beider Gelenkelemente (6,7) quer zur Kabelfiih- 
rungslangsachse (9) stehen, 

5. Kabelf tihrung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Gelenk- 
elemente (6,7) jeweils von einer Untersttitzung (15a, b) ab- 
gestiitzt werden und die Unterstiitzungen der beiden Gelenk- 
elemente (6,7) eines Gliedes in einer Richtung senkrecht 
zu der Kabelf iihrungslangsachse (9) versetzt zueinander 
angeordnet sind. 

6. Kabelfuhrung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Gelenk- 
verbindung eine Rastverbindung ist. 

7. Kabelf iihrung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass benachbart 
einer Aufnahmeof fnung (18) der Gelenkkorperaufnahme fiir 
den Gelenkkorper mindestens eine sich in ihrer LSngsrich- 
tung zumindest teilumfSnglich urn die Aufnahme (10) erstre- 
ckende Ausnehmung (17) vorgesehen ist. 



8. 



Kabelfuhrung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass Glieder vor- 
gesehen sind, die mit zumindest einer sich quer zur Kabel- 
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ftihrungslangsrichtung erstreckenden Strebe (16,30) verse- 
hen sind, die gegebenenf alls ein Fiihrungseleraent (3) 
tragt, und dass die Strebe (16,30) mindestens eine sich in 
Kabelfuhrungsiangsrichtung erstreckende Durchbrechung 
(19,20,31) zur wahlweisen Aufnahme einer Leitung Oder ei- 
ner anderen Einrichtung innerhalb der Kabelfiihrung auf- 
weist. 



9. Kabelfiihrung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Strebe als Sockel (16) 
ausgefvihrt ist. 

Id'. Kabelfiihrung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Glieder 
jeweils nur ein Fiihrungseleraent (3) aufweisen, dass sich 
iiber zumindest nahezu den gesamten Umfang der Kabelfuhrung 
erstreckt . 



11. Kabelfiihrung nach einem der Anspriiche 2 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Gelenk- 
kSrperaufnahme (7) mit einer Durchtrittsof fnung (22) ver- 
sehen ist, in welcher ein Werkzeug zur Demontage des Ge- 
lenkkorpers einfiihrbar ist. 

12. Kabelfiihrung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Durchtrittsof fnung (22) 
einen von der Innenseite der Gelenkkorperaufnahme 
beabstandeten Absatz (23) aufweist, an den ein Werkzeug 
hebelartig anlegbar ist. 

13. Kabelfiihrung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Glieder 
einstiickig ausgefiihrt sind. 



14 . 



Kabelfiihrung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Glieder, ge- 
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gebenenfalls bis auf mindestens eine schlitzf ormige, sich 
iiber die gesamte Gliedlange erstreckende Durchbrechung 
(5), einen umfSnglich vollstandig geschlossenen Rohrab- 
schnitt ausbilden. 



15. Kabelfiihrung nach einem der Ansprxiche 1 bis 14, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Glieder (2) 
eine rotationssymmetrische Umhiillende und .in Kabelfiih- 
rungslangsrichtung einander iibergreif ende Endbereiche (25) 
aufweisen, die als kugelkalottenartige Abschnitte ausge- 
fiahrt sind. 

16. Kabelfiihrung nach einem der Arispruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine 
Oder samtliche der Gelenkverbindungen (6,7) unabhangig von 
anderen Gelenkverbindungen unter vollstandiger Trennung 
der Kabelfiihrung losbar sind. 

17. Kabelfiihrung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
FUhrungselement (3) eines Gliedes mindestens eine, vor- 
zugsweise verschlieJibare, Durchbrechung (5) oder Soll- 
bruchstelle zum radial einwarts gerichteten Einfiihren ei- 
nes Werkzeuges in die Kabelfiihrung zur Trennung mindestens 
einer Gelenkverbindung des Gliedes aufweist. ' 
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